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Abstrak 
Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri dari sebagian besar butir-butir yang sangat kecil seperti 
lempung atau lanau. Sifat tanah lunak adalah gaya gesernya kecil, kemampatannya besar, koefisien 
permeabilitas yang kecil dan mempunyi daya dukug rendah jika dibandingkan dengan tanah lempung 
lainnya. Tanah lunak dalam konstruksi seringkali menjadi permasalahan. Pembangunan Jalan Tol Tebing 
Tinggi – Indrapura, untuk mengatasi masalah tanah lunak adalah dengan cara menggunakan  Prefabricated 
Vertical Drain(PVD). Pemasangan PVD dapat mempercepat waktu penurunan yang terjadi karena air pori 
terjadi dalam dua  arah yaitu secara horizontal dan vertikal. Analisa perhitungan adalah dengan cara  
konsolidasi.  Analisa jarak spasi antar PVD serta pola pemasangan antar PVD dihitung untuk mendapatkan 
jarak yang paling efektif yang disesuaikan dengan  waktu konsolidasi yang paling cepat tanpa adanya analisa 
biaya. Perhitungan penurunan menggunakan persamaan normally consolidated satu dimensi dengan teori 
konsolidasi Terzaghi. Hasil penurunan total yang diperoleh adalah sebesar 0,766 m,  derajat konsolidasi 
dengan menggunakan PVD dilakukan dengan pola pemasangan segitiga dengan jarak 1,3 m. Nilai total 
derajat konsolidasi sebesar 20,17 m, dan waktu yang dibutuhkkan selama 90 hari. 
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Abstract 
Soft soil is a cohesive soil consisting mostly of very small grains such as clay or silt. Soft soil properties are 
small shear forces, large compressibility, small permeability coefficient and low bearing capacity when 
compared to other clay soils. Soft soil in construction is often a problem. The construction of the Tebing 
Tinggi - Indrapura Toll Road, to overcome the problem of soft soil is by using Prefabricated Vertical Drain 
(PVD). The installation of PVD can accelerate the decrease time that occurs because pore water occurs in two 
directions, namely horizontally and vertically. Calculation analysis is by way of consolidation. Analysis of the 
spacing between PVDs and the installation pattern between PVDs is calculated to get the most effective 
distance which is adjusted to the fastest consolidation time without any cost analysis. The result of the total 
settlement obtained is 0.766 m, the degree of consolidation using PVD is carried out with a triangular fitting 
pattern with a distance of 1.3 m. The total value of the degree of consolidation is 20.17 m, and the time 
required is 90 days. 
 
Keywords: Soft Soil, Derivation, Degree of Consolidation, Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
 
How to Cite: Lumbangaol, Berman, Panjaitan, S.R.N. (2020), Analisa Preloading Dengan Prefabricated  
Vertical Drain (PVD) Terhadap Perbaikan Tanah Lunak Pada Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi – 
Indrapura,  JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building and Transportation). 4 (2) : 85-93.   
 
PENDAHULUAN 
 
Tanah lempung lunak memiliki 
karakteristik khusus diantaranya yaitu 
bersifat kohesif, daya dukung relatif rendah, 
penurunan yang relatif besar, waktu 
pemampatannya yang lama, indek 
plastisitas yang tinggi, kadar air yang relatif 
tinggi, gaya geser yang kecil, permeabilitas 
yang rendah dan potensi kembang susut 
yang tinggi. Salah satu permasalahan yang 
sering ditemukan pada konstruksi 
geoteknik yaitu tanah lempung lunak 
sebagai dasar timbunan. Tanah lempung 
lunak sebagai dasar timbunan dapat 
mengakibatkan adanya penurunan pada 
tanah dasar, deformasi lateral dan vertikal 
di sekitar timbunan tersebut yang 
ditunjukkan pada Gambar 1.a. Tanah 
lempung lunak dapat digunakan sebagai 
dasar timbunan apabila tanah lempung 
lunak tersebut telah dilakukan perbaikan 
atau  digunakan penambahan struktur 
maupun non skruktur sebagai perbaikan 
tanah. Perbaikan tanah untuk mencegah 
deformasi dari tanah lempung lunak di 
bawah timbunan yang ditunjukkan pada 
Gambar 1.b (Harata et al., 2009). 
 
 
Gambar 1.a. Penurunan tanpa perbaikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.b. Penurunan dengan perbaikan 
tanah. 
 
Gambar 1. Kondisi penanggulangan pada tanah 
lempung lunak (Harata et al.,2009). 
Menurut Bowles (1989), mineral-
mineral pada tanah lunak umumnya 
memiliki sifat-sifat: 
1. Hidrasi 
Partikel mineral lempung biasanya 
bermuatan negatif sehingga partikel 
lempung selalu mengalami hidrasi, yaitu 
dikelilingi oleh lapisan-lapisan molekul air 
yang disebut sebagai air terabsorbsi. 
Lapisan difusi ganda adalah lapisan yang 
dapat menarik molekul air atau kation 
disekitarnya. Lapisan ini akan hilang pada 
temperatur yang tinggi dari 60º sampai 
100º C dan akan mengurangi plastisitas 
alamiah, tetapi sebagian air juga dapat 
menghilang cukup dengan pengeringan 
udara saja. 
2. Aktivitas 
Hasil pengujian index properties 
dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
tanah ekspansif. Hardiyatmo (2006) 
merujuk pada Skempton (1953) 
mendefinisikan aktivitas tanah lempung 
sebagai perbandingan antara Indeks 
Plastisitas (IP) dengan persentase butiran 
yang lebih kecil dri 0,002 mm yang 
dinotasikan dengan huruf C. Nilai A > 1,25 
digolongkan aktif dan sifatnya ekspansif. 
Nilai 1,25 < A < 0,75 digolongkan normal 
sedangkan nilai A < 0,75 digolongkan tidak 
aktif. Aktivitas juga berhubungan dengan 
kadar air potensial relatif. Nilai-nilai khas 
dari aktivitas dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
     Tabel 1. Aktivitas Tanah Lempung    
(Skempton,   1953) 
Minerologi Tanah 
Lempung 
Nilai Aktivitas 
Kaolinite 0,4 – 0,5 
Linite 0,5 – 1,0 
Montmorillonite 1,0 – 7,0 
Preloading atau pembebanan awal adalah 
metode penimbunan beban yang besarnya 
lebih besar atau sama dengan beban 
konstruksi yang akan dilaksanakan. 
Timbunan pada lapisan tanah lempung 
berfungsi sebagai preloading yang 
mempercepat proses konsolidasi. 
Kombinasi antara metode preloading 
dengan instalasi PVD
 
merupakan salah satu metode untuk 
mempercepat proses konsolidasi. 
Kombinasi pada metode ini dilakukan 
dengan cara memberikan beban awal yaitu 
berupa timbunan (preloading) pada tanah 
lempung lunak yang telah dipasang PVD. 
Studi ini dilakukan untuk mengetahui 
percepatan waktu konsolidasi yang 
dihasilkan dari proses kombinasi 
preloading dan PVD untuk mencapai 
konsolidasi primer pada derajat konsolidasi 
yang sama. 
Prinsip dari preloading dijelaskan 
pada Gambar 2, dimana besar beban yang 
direncanakan adalah sebesar po dan 
penurunan total yang terjadi dalam selang 
waktu tBU adalah sebesar s1 (garis po). 
Akibat beban tambahan sebesar ps maka 
beban total pv yang sebesar (po + ps) akan 
menghasilkan penurunan yang semakin 
besar (garis pv), sehingga penurunan total 
tanah akibat beban rencana po dapat 
tercapai dalam waktu yang lebih singkat ts. 
Setelah penurunan akibat beban rencana 
tercapai, seluruh beban sementara ini (pv) 
dihilangkan dan beban bangunan (po) 
kemudian diberikan. Perbedaan penurunan 
total akibat beban rencana tanpa preloading 
dan akibat pembebanan awal (preloading) 
setelah mencapai waktu tBU adalah sebesar 
s2-s1 yang merupakan penurunan yang 
terjadi akibat beban preloading. 
 
 
 Gambar 2. Proses pembebanan awal 
(preloading) 
 
 Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
merupakan material geosynthetic yang 
konsep kerjanya sama dengan kolam pasir 
yang mempunyai karakteristik sebagai 
pengumpul air pori yang kemudian akan 
dialirkan secara vertikal baik ke atas 
maupun ke bawah lapisan tanah sepanjang 
PVD tersebut.  
 
Laju konsolidasi yang rendah pada 
lempung jenuh dengan permeabilitas 
rendah dapat dinaikkan dengan 
menggunakan PVD. Konsolidasi yang di 
perhitungkan akibat pengaliran horizontal 
radial menyebabkan disipasi kelebihan 
tekanan air pori yang lebih cepat, 
sedangkan pengaliran vertikal sangat kecil 
pengaruhnya. Dalam teori, besar penurunan 
konsolidasi akhir adalah sama, tapi laju 
penurunannya yang berbeda-beda. 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Aliran air pori pada PVD 
PVD umumnya berbentuk pita 
dengan sebuah inti plastik beralur terbuat 
dari material geosintetis (material polimer) 
yang di bentuk seperti potongan yang 
panjang. Material polimer dapat berupa 
Material PVD dengan lebar 90 sampai 100 
mm, ketebalan 2 sampai 6 mm (Gulhati, 
Shaskhi K.2005, dapat dilihat pada 
gambar4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Prefabricated Vertical Drain 
Penggunaan PVD, maka karakteristik 
hidrolik harus diperhatikan dengan 
seksama, misalnya mengenai kapasitas 
pengeluaran  air  dan   permeabilitas     dari  
filter dan kuat tekuk serta 
ketahanannya terhadap degradasi fisik dan 
biokimia dalam berbagai kondisi cuaca dan 
lingkungan yang tidak ramah. PVD biasanya 
dipasang sampai pada kedalaman lapisan 
tanah undrained dengan menggunakan rig 
penetrasi statis. Untuk yang lebih dalam di 
butuhkanrig yang lebih besar untuk 
mempermudah proses penetrasi. Karena 
tujuannya adalah untuk mengurangi 
panjang lintasan pengaliran, maka jarak 
antara drainase merupakan hal yang 
terpenting. PVD tersebut biasanya di beri 
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jarak dengan pola bujur sangkar atau 
segitiga. Jarak antara drainase tersebut 
harus lebih kecil dari pada tebal lapisan 
lempung dan tidak ada gunanya 
menggunakan PVD dalam lapisan lempung 
yang relatif tipis. Untuk mendapatkan 
desain yang baik, koefisien konsolidasi 
horizontal dan vertikal (Ch dan Cv) yang 
akurat sangat penting untuk di ketahui. 
Rasio Ch/Cv terletak antara 1 dan 2. 
Semakin tinggi rasio ini, maka pemasangan 
PVD semakin bermanfaat. 
Penentuan titik pemasangan PVD 
biasanya akan di gunakan pola-pola 
tertentu untuk memudahkan pelaksanaan. 
Pada umumnya, PVD dipasang dengan pola 
bujur sangkar atau segitiga dimana rumus 
yang berlaku untuk mengetahui daerah 
yang berlaku untuk mengetahui daerah 
pengaruh kerja PVD itu adalah: 
R = 0,546 S atau D = 1,13 S (untuk pola 
bujur sangkar) 
R = 0,525 S atau D = 1,05 S (untuk pola 
segitiga) 
Dimana, 
R = jari-jari, 
D = diameter jangkauan kerja PVD dan  
S = spacing atau jarak antar PVD. 
 
Gambar 5. Pola PVD (kiri pola bujur sangkar, 
kanan pola segitiga) 
Pola segitiga dan bujur sangkar tidak 
memiliki banyak pengaruh terhadap kinerja 
PVD, hanya dari segi pemasangan pola bujur 
sangkar akan lebih mudah untuk dikontrol, 
sedangkan dari segi penurunan maka pola 
segitiga akan memberikan penurunan yang 
lebih seragam. 
Ukuran banddrain atau PVD adalah 
100 mm x 4 mm dengan bentuk penampang 
persegi panjang. Maka dari itu, Gambar 2.6. 
perlu dilakukan transformasi tampang dari 
PVD. Pada saat dilakukan perhitungan 
terhadap PVD tersebut maka penampang 
dari PVD akan dimodelkan menjadi 
berbentuk lingkaran dengan perhitungan 
diameter ekivalen yang diasumsikan 
sebagai keliling persegi panjang dibagi π 
(Hansbo, 1960). Asumsi tersebut di 
dasarkan pada rumusan dibawah ini: 
Keliling lingkaran = Keliling persegi 
panjang. 
 
πd = 2(p + l) 
d             = 
2(𝑝+𝑙)
𝜋
  
 
Gambar 6. Transformasi tampang vertical drain 
 
Sistem vertical drain dengan PVD 
harus dipasang dengan mandrel yang 
ujungnya tertutup (close and mandrel) yang 
dimasukkan ke dalam tanah baik dengan 
penetrasi statis maupun pemasangan 
dengan vibrator. Tingkat kerusakan atau 
gangguan pada tanah yang ditimbulkannya 
tergantung pada bentuk dan ukuran dari 
mandrel dan sepatu yang dapat dilepaskan 
(detachableshoe) pada dasar mandrel, yang 
digunakan untuk mengangkut material ke 
dalam tanah. 
Pemasangan PVD pada lapisan tanah 
lunak dilakukan dengan menggunakan 
mandrel. Mandrel tersebut dipasang pada 
alat pengarah atau leader pada suatu crane. 
 PVD yang berada dalam mandrel kemudian 
ditanamkan ke lapisan lunak sampai 
kedalaman tanah keras. Ujung dari PVD 
kemudian dijepit pada lapisan tanah keras 
dan mandrel kemudian diangkat dengan 
menggunakan rig penetrasi statis. Untuk 
yang lebih dalam di butuhkanrig yang lebih 
besar untuk mempermudah proses 
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Sistem vertical drain dengan PVD 
harus dipasang dengan mandrel yang 
ujungnya tertutup (close and mandrel) yang 
dimasukkan ke dalam tanah baik dengan 
penetrasi statis maupun pemasangan 
dengan vibrator. Tingkat kerusakan atau 
gangguan pada tanah yang ditimbulkannya 
tergantung pada bentuk dan ukuran dari 
mandrel dan sepatu yang dapat dilepaskan 
(detachableshoe) pada dasar mandrel, yang 
digunakan untuk mengangkut material ke 
dalam tanah. 
 
Pemasangan PVD pada lapisan tanah 
lunak dilakukan dengan menggunakan 
mandrel. Mandrel tersebut dipasang pada 
alat pengarah atau leader pada suatu crane. 
 PVD yang berada dalam mandrel 
kemudian ditanamkan ke lapisan lunak 
sampai kedalaman tanah keras. Ujung dari 
PVD kemudian dijepit pada lapisan tanah 
keras dan mandrel kemudian diangkat 
kepermukaan lapisan tanah dengan 
meninggalkan PVD pada lapisan tanah 
tersebut. 
Proses pemasangan PVD secara 
bertahap adalah sebagai berikut: 
1. Persiapkan alat yaitu berupa excavator, 
stitcher, PVD, mandrel, dan plate angkur 
baja. Pada dasar mandrel, material PVD 
dilingkarkan ke pengait baja atau 
drainshoe yang dapat memperkuat posisi 
PVD supaya tidak lepas dengan mandrel 
pada saat proses pemasangan seperti 
dapat dilihat pada gambar 7. 
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Gambar 7. PVD dikaitkan ke pelat baja atau 
drainshoe 
 
2. PVD dipasang dengan menekan mandrel 
baja yang sudah dikaitkan dengan PVD. 
Mandrel didorong masuk kedalam tanah 
dengan menggunakan alat excavator. 
3. Setelah PVD mencapai kedalaman yang di 
inginkan atau alat sudah menemui lapisan 
keras, mandrel kemudian dilepas dan di 
tarik keatas tanah. Sementara itu, PVD 
dan plat pengait dai baja tetap dibiarkan 
didalam tanah. Setelah mandrel 
sepenuhnya keluar dari lapisan tanah, 
sisa PVD tersebut dipotong 15 - 20 cm 
dari permukaan tanah lantai kerja. 
 
 
4. Untuk dapat mendorong mandrel ke 
dalam tanah, nilai resisten pada tanah 
(tanah dilantai kerja yang biasanya 
padat atau dilapisi geotextile) harus 
tidak melebihi 5 Mpa. Jika lapisan tanah 
dipermukaan adalah merupakan jenis 
tanah sangat kuat, untuk memasukkan 
mandrel ke dalam tanah diperlukan 
sistem getar, hammer maupun drilling 
system. Ilustrasi proses pemasangan 
dapat dilihat pada Gambar 2.8. dan 2.9. 
 
 
    Gambar 8. Proses pemasangan PVD (Menard) 
 
 
            Gambar  9. Pemasangan PVD di lapangan 
 
Berdasarkan eksperimen, Indaratna 
dan Redana (1998) menyatakan bahwa 
diameter dari smearzone paling tidak 
sekitar 3 s/d 4 kali lebih besar dari 
diameter lubang akibat mandrel. Hubungan 
ini dicoba dengan menggunakan 
konsolidometer besar yang di desain 
khusus. 
 
Gambar 2.10. Skematik dari peralatan 
percobaan yang menunjukkan centraldrain dan 
smearzone (Indratna dan Redana, 1998) 
 
Gambar 2.10 menunjukkan variasi 
dari rasio permeabilitas arah horizontal 
dengan vertikal, dan kadar air sepanjang 
jarak radial dari central drain pada 
perlengkapan konsolidasi skala besar 
(Indratna dan Redana, 1998; Sathanthan 
dan Indratna 2006; Walker dan Indratna, 
2006). Radius dari smear zone sekitar 2,5 
kali dari radius ekivalen mandrel. 
 Permeabilitas arah lateral (pada area 
smear zone) adalah 61% s/d 92% dari nilai 
pada daerah luar yang tidak terganggu, 
dimana mirip dengan rekomendasi dari 
Hansbo (1987) dan Bergadeetal (1991). 
Hanya saja Sathanthanetal (2008) 
menggunakan cavity expansion theory 
(CET), mengikuti Cam Clay Model, untuk 
menganalisa jarak dari smearzone akibat 
mandrel yang menusuk tanah.  
Prediksi mereka diperiksa dengan tes 
laboratorium. Skala besar dimana jarak dari 
smearzone ini dihitung berdasarkan respon 
dari tegangan air pori berlebih saat mandrel 
menusuk tanah, perubahan permeabilitas 
arah lateral, dan penurunan aliran air 
menuju drain. 
 
 
Gambar 2.11. Penentuan smearzone 
menggunakan rasio permeabilitas dan kadar air 
(Sathanthan dan Indratna, 2006) 
 
 
METODE ENELITIAN 
Pengumpulan Data 
 
Kajian ini memerlukan data-data yang 
berkaitan dengan keadaan tanah setempat. 
Data-data tersebut meliputi data primer dan 
data sekunder. 
1. Data primer 
 Pengambilan data sample dengan 
hand boring pada tanah timbunan 
untuk mengetahui γm. 
 Pengukuran tinggi dan kedalaman 
tanah timbunan preloading. 
2. Data sekunder 
 Data drilling log 
Diperlukan untuk mengetahui tebal 
lapisan compressible. 
 
 
 Data hasil pengujian laboratorium 
Diperlukan untuk mengetahui sifat 
fisik dan sifat mekanis tanah. 
 Desain gambar prevabricated 
vertical drain (PVD). 
Setelah pengumpulan data selesai, 
kemudian dilanjutkan dengan menganalisa 
data untuk perancangan metode perbaikan 
tanah dengan preloading yang dikombinasi 
dengan PVD (Prevabricated Vertical Drain) 
untuk menanggulangi penurunan primer 
yang akan terjadi. 
Data-data yang dapat diperoleh adalah : 
1. Data drilling log 
2. Data uji laboratorium 
3. Desain gambar penempatan PVD 
 
Data Prevabricated Vertical Drain   (PVD) 
Data PVD :dapat dilihat pada tabel  2. 
 
Tabel 2.  Data PVD 
Properties Requirment Testing Method 
Width 
Minimum 100 
mm 
- 
Thickness 
Minimum 3.3 
mm 
- 
Tensile 
strength 
Lebih besar dari 
2000 N 
ASTM D-4595 
Strength at 
10% 
elongation, 
dry and wet 
condition 
Lebih besar dari 
1000 N 
ASTM D-4595 
 
Filter 
Permeability 
Minimum 1x10-
4 m/second 
ASTM D-4491 
Opening Size 
Lebih kecil dari 
90 microns 
ASTM D-4751 
Discharge 
Capacity at 
300 kPa, 
straight 
Minimum 
50x10-6 
m3/second 
ASTM D-4716 
Discharge 
Capacity at 
200 kPa, 
buckled 
Minimum 
35x10-6 
m3/second 
ASTM D-4716 
Discharge 
Capacity at 
100 kPa, 
Minimum 
40x10-6 
m3/second 
ASTM D-4716 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Tanah 
 
Berdasarkan hasil pengujian klasifikasi 
tanah untuk USCS diperoleh dari data pada 
proyek pembagunan jalan Tol Tebing Tinggi - 
Indrapura yang dilakukan di laboratorium  
dapat dilihat pada  Tabel 3. 
 
 
 
Tabel 3. Klasifikasi Tanah 
NO NAMA TEST HASIL TEST 
1 
Water 
Content 
Kadar Air (%) 22,52 
2 
Grainsize 
Analysis 
Lolos ayakan 
No .4 (%) 
100 
Tertahan 
ayakan No. 40 
(%) 
27,73 
Lolos ayakan 
No .40 (%) 
72,28 
Lolos ayakan 
No.200(%) 
37,43 
3 
Atterberg 
Limits 
Batas Plastis 26,73 
3 
Atterberg 
Limits 
Batas Cair 38,69 
  Indeks Plastis 11,97 
4 
Spesific 
Gravity Test 
Berat Jenis 2,6539 
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5 
Compaction 
Test 
(Standard 
Proctor) 
γd max 
(gr/cm3) 
1,584 
  
Kadar air 
optimum (%) 
21,22 
6 CBR Test CBR (95 γd %) 7,33 
  
CBR (100 γd 
%) 
7,65 
 
Tabel 3 menunjukkan sifat-sifat 
karakteristik tanah diperoleh nilai hasil 
klasifikasi tanah adalah CL untuk USCS 
didapat A-6,A-7 warna tanah 
coklat,lempung berlanau. 
 
Bore Hole N SPT 
Data Bore Hole N SPT didapat dari 
hasil pengujian laboratorium Mekanika 
Tanah USU yang diperoleh sampel tanah 
dari pekerjaan pembangunan jalan Tol 
Tebing Tinggi - Inderapura dan dapat dilihat 
pada tabel 4. 
 
Tabel 4. Borehole N SPT 
Kedalaman N SPT 
Karakteristik 
Tanah 
0,00 – 4,00 5 – 14 Tanah Sedang 
4,00 – 7,80 < 4 Tanah Lunak 
7,80 – 10,50 < 4 Tanah Lunak 
10,50 – 
14,00 
8 Tanah Lunak 
14,00 – 
22,50 
50 – 60 Tanah Keras 
Hasil Bore hole N SPT dari Tabel  4  
dapat dilihat pembacaan data Drilling Log 
yang diperoleh dari lapangan.  Bahwa nilai 
spesifikasi tanah N SPT 50 – 60 adalah 
tanah keras. 
 
Analisa Penurunan 
 
Beberapa parameter dari analisa 
perhitungan menggunakan nilai yang 
diperoleh dari data SPT, Bore hole dari 
laboratorium Mekanika Tanah. pada 
kedalaman 7,00 – 10,50 m, nilai Cc yang 
digunakan berasal dari hasil nilai LL dari 
data Bore hole. Nilai Z diperoleh dari 
setengah kedalaman lapisan tanah lunak 
(H) nilai ΔP diperoleh (γ sand blanket * Z 
sand blanket) + (γ timbunan * Z timbunan). 
Nilai Cc diperoleh dari Data Bore hole. Besar 
penurunan total yang diperoleh adalah 
sebesar 1,332 m. 
 
 
 
 
Grafik 12.  Analisa penurunan timbunan untuk 
tanah terkonsolidasi normal 
 
Gambar 12 menunjukkan bahwa 
penurunan timbunan untuk tanah 
terkonsolidasi normal diperoleh pada 
kedalaman 1,500 m memiliki penurunan 
0,353 m, kedalaman 2,000 m penurunan 
0,180, kedalaman 3,500 m penurunan 
0,422 m dan pada kedalaman 5,000 m 
memiliki penurunan 0,377 m. dari semua 
hasil penurunan didapat besar penurunan 
total yang diperoleh adalah sebesar 1,332 
m. 
 
Perhitungan PVD 
Analisa derajat konsolidasi dengan 
menggunakan PVD dilakukan dengan pola 
pemasangan segitiga dengan jarak 1,3 m 
yang diketahui dari gambar desain 
penempatan PVD didapat dari lapangan dan 
dilihat pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4 nilai Cv berasal dari data 
laboratorium, nilai Tv diperoleh dari 
Persamaan (2.13), nilai Uv diperoleh dari 
Persamaan (2.8) dan (2.9), nilai Tr 
diperoleh dari Persamaan (2.14), nilai Ch 
diperoleh dari Persamaan (2.7) dimana 
koefisien pengali yang dipakai adalah 1,2; 
0
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nilai Ur  diperoleh dari Persamaan (2.10).  
Nilai U diperoleh dari Persamaan (2.11) dan 
nilai Sc diperoleh dari Persamaan (2.15). 
dan menghasilkan waktu selama 24 hari. 
 
 
 
Gambar 13. Hubungan derajat konsolidasi 
terhadap waktu dengan menggunakan 
Prefabricated Vertical Drain (PVD). 
 
 
 
Berdasarkan grafik 4.2. hubungan 
derajat konsolidasi terhadap waktu dengan 
menggunakan PVD dilakukan dengan pola 
pemasangan segitiga dengan jarak 1,3 
m.dan untuk mencapai derajat konsolidasi 
95 %,membutuhkan waktu 23 hari. 
 
 
 
Tabel 4.  Analisa derajat konsolidasi 
tanpa menggunakan PVD 
 
 
Waktu 
(t) 
(hari) 
Koefisien 
Konsolidasi 
Arah 
Vertikal 
(Cv) 
(m2/hari) 
 
 
 
Hdr
/2 
(m) 
 
 
Faktor 
Waktu 
(Tv) 
 
 
Derajat 
Konsolidasi 
(Uv) 
 
 
 
Penuru
nan 
(Sc
)(
m) 
0 0,102 10,5 0,000 0,000 0,000 
2 0,102 10,5 0,017 0,146 0,117 
6 0,102 10,5 0,050 0,252 0,352 
10 0,102 10,5 0,083 0,326 0,588 
14 0,102 10,5 0,150 0,436 0,823 
18 0,102 10,5 0,167 0,460 1,058 
22 0,102 10,5 0,200 0,503 1,294 
26 0,102 10,5 0,333 0,643 1,529 
32 0,102 10,5 0,350 0,657 1,882 
36 0,102 10,5 0,466 0,743 2,117 
40 0,102 10,5 0,500 0,763 2,352 
44 0,102 10,5 0,666 0,843 2,588 
48 0,102 10,5 0,766 0,877 2,823 
52 0,102 10,5 0,833 0,896 3,058 
56 0,102 10,5 0,849 0,900 3,294 
60 0,102 10,5 0,999 0,931 3,529 
64 0,102 10,5 1,132 0,950 3,764 
68 0,102 10,5 1,166 0,954 4,000 
72 0,102 10,5 1,249 0,963 4,235 
76 0,102 10,5 1,332 0,970 4,470 
80 0,102 10,5 1,416 0,975 4,705 
86 0,102 10,5 1,499 0,980 5,058 
90 0,102 10,5 1,582 0,984 5,294 
92 0,102 10,5 1,665 0,987 0,4
05 100 0,102 10,5 1,749 0,989 0,4
06 102 0,102 10,5 1,832 0,991 0,4
06 120 0,102 10,5 1,915 0,993 0,4
07  
Tabel 4 menunjukkan bahwa hubungan 
derajat konsolidasi terhadap waktu tanpa 
menggunakan PVD dilakukan dengan  pola 
pemasangan  segitiga  dengan  jarak  1,3 m.  
 
 
dan untuk mencapai derajat konsolidasi 95 
%, membutuhkan waktu 27 hari. 
Hasil aanlisa menunjukkan bahwa 
nilai penurunan tekanan air pada tanah 
sudah mulai dikeluarkan karena adanya 
PVD, sehingga tanah tersebut menjadi lebih 
kuat. 
SIMPULAN 
    Berdasarkan hasil penelitian 
dilakukan, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut :  
1. Hasil analisa perhitungan yang 
menggunakan persamaan normally 
consolidated 1-D Terzaghi, bahwa pada 
kedalaman 1,500 m memiliki penurunan 
0,353 m, kedalaman 2,000 m penurunan 
0,180, kedalaman 3,500 m penurunan 
0,422 m dan pada kedalaman 5,000 m 
memiliki penurunan 0,377 m. Besar 
penurunan total yang diperoleh adalah 
sebesar 1,332 m. 
2. Analisa derajat konsolidasi dengan 
menggunakan PVD dilakukan dengan pola 
pemasangan segitiga dengan jarak 1,3 m 
memiliki nilai total derajat konsolidasi 
sebesar 20,17 m. dan waktu yang 
dibutuhkkan selama 90 hari, sedangkan 
tanpa menggunakan PVD memiliki derajat 
konsolidasi sebesar 20,112 m dan waktu 
yang dibutuhkan selama 120  hari. 
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